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Терминология



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА
(geographic(al) information system, GIS, spatial information system),
геоинформационная система, ГИС –

аппаратно-программный человеко-машинный 
комплекс, обеспечивающий сбор, обработку, 
отображение и распространение пространственных 
данных, интеграцию данных, информации и знаний для 
их эффективного использования при решении научных и 
прикладных задач, связанных с инвентаризацией, анализом, 
моделированием, прогнозированием и управлением 
окружающей средой и территориальной организацией 
общества. (Геоинформатика, 2008)



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА
(geographic(al) information system, GIS, spatial information system),
геоинформационная система, ГИС –

автоматизированная система, предназначенная для сбора, 
обработки, анализа, моделирования и отображения данных, 
а также решения информационных и расчётных задач с 
использованием цифровой картографической, аналоговой и 
текстовой информации. (ГОСТ 28441-99. Картография 
цифровая. Термины и определения. 2000)



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА

1. Информационная система, обеспечивающая сбор, 
хранение, обработку, отображение и распространение 
пространственно-координированных данных, а также 
получение на их основе новой информации и знаний
(Геоинформатика, 2008).

2.  Программное средство для ГИС (информационной 
системы) – программный продукт, в котором реализованы 
функциональные возможности ГИС. 



 ГЕОИНФОРМАТИКА (GIS technology, geo-informatics) –

наука, технология и производственная деятельность по 
научному обоснованию, проектированию, созданию, 
эксплуатации и использованию географических 
информационных систем, по разработке 
геоинформационных технологий, по прикладным аспектам 
или приложению ГИС для практических или геонаучных 
целей.



Формула информатики:

Данные = ис => Информация = эс => Знания

 Данные – первичные измерения. 

 Информация вырабатывается из данных средствами 
информационной системы (ис).

 Знания, формируемые экспертно (эс):

 декларативные (кто? что?)

 процедурные (как? если…, то…)

В.А. Рожков
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ГИС ЭС



 ГЕОИНФОРМАТИКА

 

 Синтез ГЕОГРАФИИ и ИНФОРМАТИКИ (географического знания и 
информационных технологий).

 Геоинформатика – теория ГИС

 Геоинформатика – наука о Земле (высшая география)

 Пространственная информация преобладает в 80-85% всей 
циркулирующей информации.

 Пространственные данные – широкое понятие. Например, в виде 
пространственных моделей представляют цвет (электромагнитное излучение 

оптического диапазона), звук (распространение упругих волн в различных 
средах); пространственные структуры в математике.



 ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 
(geoinformational mapping, geoinformatic mapping) – 

 отрасль картографии, занимающаяся 

автоматизированным составлением и использованием карт 

на основе геоинформационных технологий и баз 

географических (геологических, экологических, социально-

экономических и др.) знаний.

 Создание и использование карт на основе ГИС



 КАРТА (англ.: Map, Chart) – 

Математически определённое, уменьшенное, 
генерализованное изображение поверхности Земли, 
другого небесного тела или космического пространства, 
показывающее расположенные, или спроецированные на 
них объекты в принятой системе условных знаков. 

КАРТА рассматривается как образно-знаковая модель, обладающая 
высокой информативностью, пространственно-временным подобием 
относительно оригинала, метричностью, особой обзорностью и 
наглядностью, что делает её важнейшим средством познания в 
науках о Земле и социально-экономических науках.

http://www.gisa.ru/geoinfoslovar.html



 ЦИФРОВАЯ КАРТА (англ.: Digital map) – 

Цифровая картографическая модель, содержание которой 
соответствует содержанию карты определённого вида и масштаба. 

 ЭЛЕКТРОННАЯ КАРТА (компьютерная карта) – 

Цифровая картографическая модель; визуализированная или 
подготовленная к визуализации на экране средства отображения 
информации в специальной системе условных знаков, содержание 
которой соответствует содержанию карты определённого вида и 
масштаба.

(ГОСТ 28441-99. Картография цифровая. Термины и определения. 2000) 



Картографические способы 
изображения

 КАРТА

 КАРТОСХЕМА

 КАРТОГРАММА 

 КАРТОДИАГРАММА



 КАРТА (англ.: Map, Chart) – 

Математически определённое, уменьшенное, 
генерализованное изображение поверхности Земли, 
другого небесного тела или космического пространства, 
показывающее расположенные, или спроецированные на 
них объекты в принятой системе условных знаков. 

КАРТОСХЕМА = 
схематическая карта

Почвенно-геологические 
страны

Национальный атлас почв РФ, 2011



Карта

Национальный атлас почв РФ, 2011

Южный 
федеральный 

округ



 КАРТОГРАММА

Способ картограммы используют для показа: 

 любых показателей (абсолютных и относительных)  

 в объектах сетки административно-территориального 
деления

 в объектах регулярной сетки (например, ячейки размером 1 км х 
1 км, трапеции географической сети 1 градус широты х 1 градус 
долготы и т.п.) 



Абсолютные 
показатели

Относительные 
показатели

Единицы административно-территориального деления

Картограмма



Единицы административно-территориального деления

Картограмма

Национальный атлас почв РФ, 2011



Единицы административно-территориального деления

Картограмма

Национальный атлас почв РФ, 2011



рН почв 
(верхние горизонты 
почв)

Абсолютные 
показатели

Сетка географических трапеций 
1° широты х 1° долготы

Картограмма



Сетка географических трапеций 
1° широты х 1° долготы

Картограмма

Относительные 
показатели

Национальный атлас почв РФ, 2011



 КАРТОДИАГРАММА 

Способ картодиаграммы используют для показа: 

 любых показателей (абсолютных и относительных)  

 в любых территориальных выделах карт

 с помощью диаграммных знаков 



Состав поверхностных 
пород, %

Природно-
территориальные 
выделы

Относительные показатели

Картосхема



Картосхемы



Состав поверхностных 
пород, %

Картодиаграмма



Состав поверхностных 
пород, %

Картодиаграмма



Картодиаграмма

Абсолютные показатели
https://ok-t.ru/studopedia/baza7/1460085784331.files/image043.jpg 



Карта, значки
Хозяйственное 
использование 
земель Южного 
федерального 
округа

Национальный атлас почв РФ, 2011



Картограмма

Картодиаграмма

Структура земельных угодий
в субъектах Российской 
Федерации

Национальный атлас почв РФ, 2011



Карта



Традиционная картография и ГИС



Ближайшее окружение геоинформатики и ГИС 

 Картография – наука о 
картах как особом способе 
изображения 
действительности, их 
создании и использовании.

ДЗ

К

ГИС

 Дистанционное зондирование – неконтактная съёмка данных с 
летательных воздушных и космических аппаратов, судов и подводных 
лодок, наземных фототеодолитных станций, других устройств.

Модель тройного взаимодействия 
– ИНТЕГРАЦИЯ



Ближайшее окружение геоинформатики и ГИС 

 Картография – наука о 
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Единая 
цифровая среда

П
ограничные дисциплины

Модель тройного взаимодействия 
– ИНТЕГРАЦИЯ



Изменение парадигмы в картографии
ПАРАДИГМА СООБЩЕНИЯ 

 Карта используется только как конечный продукт, поскольку пользователю 
недоступна первичная не классифицированная информация. Пользователь не может 
перегруппировать данные при возникновении новых потребностей или получении 
новых материалов и знаний. 

 АНАЛИТИЧЕСКАЯ ПАРАДИГМА 

 Появилась возможность не только хранить исходные данные и 
получать информацию, но также изменять и пополнять данные, 
переклассифицировать и анализировать их. 

 Использование геоинформационных технологий в картографическом исследовании 
позволяет проводить совместный анализ больших групп различных параметров, 
оценивать характер их взаимосвязей. Кроме того, компьютер позволяет реализовать 
широкие возможности в способах представления результатов: различные карты, 
таблицы, гистограммы, графики и др. 



Традиционная картография и ГИС

Из книги М.Н. ДеМерса
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Для чего нужны ГИС?
 Основная цель создания ГИС – работа с пространственно-

распределёнными данными, пространственный анализ и 
пространственное моделирование.

 «Человеческий глаз и мозг наиболее эффективно 
обнаруживают закономерности и определяют 
аномалии пространственного распределения с 
помощью карт или иных средств графического 
изображения. Когда компьютер и мозговые усилия 
человека объединяются, ГИС становится 
усилителем человеческой интуиции, обнаруживая 
сущности и закономерности невидимые в иных 
случаях.» 

     Мишель Ф. Гудчильд 



Из истории развития геоинформатики и ГИС



Причины и предпосылки появления 
геоинформатики и ГИС

 Накопление огромного объёма информации, статистических, 
картографических, аэрокосмических и других материалов.

 Потребность в хранении и упорядочении сведений в базах 
данных. 

 Возникновение вопросов организации и использования 
обширных данных для:

 решения разнообразных задач;

 принятия оперативных решений.

 Создание и использование электронных вычислительных 
машин. Появление (а затем и широкое распространение) 
компьютеров и средств периферии.



За прошедшие ~65 лет:

 Накопление знаний, технических возможностей и опыта в 
вычислительной технике, информатике, географии и 
картографии.

 Не суммирование, а умножение!

 «Взрывообразное» развитие интеграционного направления 
науки и технологии – геоинформатики и ГИС.

Обычно в истории геоинформатики и ГИС выделяют 4 этапа.



I. Пионерный период
(Конец 50-х – начало 70-х годов XX века)

 Первая в мире геоинформационная система – ГИС 
Канады (CGIS) создана под руководством Р.  Томлинсона 
(Roger F. Tomlinson – английский географ). 

 Работы проводились в 1963-1971 гг. Министерством 
лесного хозяйства и сельского развития Канады для 
инвентаризации земель и анализа данных в целях 
рационализации землепользования.

 Универсальная ГИС национального уровня.

 Созданы карты масштаба 1:50 000. 
 Создан и применялся экспериментальный сканер.
 Впервые выполнялось наложение и измерение площадей.
 Применялась абсолютная система координат.

 Очень дорогостоящий проект

ГИС Канады не 
имела устройств
для вывода 
графической
информации



 В середине 60-х гг. в Швеции создана ГИС Шведского земельного банка 
данных. Для автоматизации учёта земельных участков 
(землевладений) и недвижимости (инвентаризация земель и 
недвижимости).

 В Великобритании в 1964 г. создана первая автоматизированная 
картографическая система.

 В США во второй половине 60-х гг. развитие геоинформатики в 
Гарвардской лаборатории машинной графики и пространственного 
анализа. Автоматизированное картографирование, создание 
графопостроителей, пространственный анализ. 



Из книги Геоинформатика, 2005

Программное обеспечение 

для создания

общегеографических карт 

на алфавитно-цифровых 

печатающих устройствах 

впервые создано в США.



 Работы проводились в университетах, исследовательских 
институтах.

 Массовое цифрование карт и их представление в векторном 
формате в начале 60-х гг. осуществлялось в виде отдельных 
экспериментов картографических служб оборонных ведомств.

 В СССР – первые работы в области геоинформатики.



 Функциональная ограниченность ГИС «первого 
поколения»:
отсутствие или примитивность средств 

графической и картографической документации;
пакетный режим обработки данных;
невозможность переноса программного 

обеспечения; 
ограниченность вычислительных ресурсов по 

отношению к объёмам данных и времени 
исполнения задач. 

 Сформировано ядро геоинформационных 
технологий.

Конец 50-х – начало 70-х годов XX века



 ГИС «первого поколения» – банки данных для 
решения утилитарных задач инвентаризации 
земельных ресурсов, земельного кадастра и учёта в 
целях налогообложения. 

 Основная функция ГИС – ввод в машинную среду 
данных для хранения, обновления, некоторой 
обработки и генерации итоговых отчётных 
статистических таблиц. 

ГИС – информационно-поисковая система.

Конец 50-х – начало 70-х годов XX века



Raymond S.Tomlinson – американский компьютерный программист,  
изобретатель электронной почты. @



 До начала 80-х гг. – очень высокая стоимость аппаратуры (ЭВМ), 
программного обеспечения и обслуживания.

 Развитие крупных геоинформационных проектов, которые 
поддерживает и финансирует государство. Формирование 
государственных институтов в области ГИС.

 Результаты применения ГИС высоко эффективны и очень 
дороги.

II. Государственный период
(Начало 70-х – начало 80-х годов XX века)



 В середине 70-х гг. получил распространение дисплей, 
обеспечивающий интерактивное взаимодействие оператора и 
машины.

 Большинство ГИС включают в свои задачи создание карт или 
используют картографические материалы как источник исходных 
данных.

 Проведена инвентаризация и опубликованы описания ГИС и 
программных средств, относящихся к манипулированию 
пространственными данными,  машинной и картографической 
графике.

 В СССР активное развитие геоинформатики. Сформировалось новое 
направление – математико-картографическое моделирование 
(В.Т. Жуков, С.Н. Сербенюк, В.С. Тикунов, 1973, 1980).



Служебный роман. 1977



 Развитие ГИС: 
появление описания пространства (указания 

местоположения);
формирование растровых и векторных структур; 
создание технологии массового цифрования карт; 
развитие геоинформационных технологий 

манипулирования пространственными данными.

ГИС – картографический банк данных с 
возможностями математико-
картографического анализа данных и 
моделирования.

Начало 70-х – начало 80-х годов XX века



 Затраты на использование ЭВМ стали снижаться.

 На рубеже 70-х – 80-х гг. XX в. широко распространились 

относительно дешёвые персональные компьютеры. Появились 

рабочие станции. 

 Использование ГИС в крупных фирмах, государственных 

министерствах и ведомствах.

 Формирование широкого рынка разнообразных коммерческих 

программных средств, включая настольные ГИС. Адаптация 

универсальных программных продуктов для решения 

конкретных проблем. 

III. Коммерческо-профессиональный период
(Начало 80-х – начало 90-х годов XX века)



 Создание компьютерных локальных и глобальных сетей, 
появление сетевых приложений.

 Расширение «географии» ГИС, распространение ГИС по разным 
странам.

 Доступность программных и аппаратных средств, сетевых 
информационных ресурсов широкому кругу  специалистов.

 ВНИИприрода. Информационно-картографическая 
аналитическая система DataGraf (Институт охраны природы) – 
ver.1. 1989 г.



 Создание в Институте изучения систем окружающей среды (ESRI, 

Inc., США) программного обеспечения ARC/INFO (Arclnfo). 

 Развитие геоинформационных технологий :
 использовавшего реляционную систему управления базами 

данных;
 независимость от платформ и операционных систем;
 раздельное хранение и работа с данными пространственных 

объектов: позиционные (графические) данные – в виде дуг 
(ARC), непозиционные (атрибутивные) – в виде таблиц  (INFO).



 Развитие ГИС: 
освоение новых источников данных (данные 

дистанционного зондирования, глобальных систем 
позиционирования);

интеграция цифровых методов обработки изображений с 
системами автоматизированной картографии и ГИС;

переход к открытым системам;
конвертация информации.

 ГИС используются для решения широкого круга задач:  
во многих сферах науки, производственной 
деятельности, в образовании. 

Начало 80-х – начало 90-х годов XX века



 Появление значительного числа непрофессиональных 
пользователей.

 Быстрое развитие персональных компьютеров, активное их 
использование. 

 Адаптация и даже модифицирование программ пользователями 
ГИС. 

 Бурное развитие всемирной сети Интернет, начало формирования 
мировой инфраструктуры пространственных данных.

 Появление интеллектуальных систем и технологий мультимедиа.

 Активное создание цифровых моделей, электронных атласов.

IV. Пользовательский период
(Начало 90-х – настоящее время)



 Включение геоинформатики и ГИС в образовательный процесс. 

Профессиональная подготовка специалистов по разработанным 

и утверждённым образовательным стандартам, программам 

курсов для средних специальных учебных заведений и вузов, 

обучение школьников.

 Специализация в профессиональной сфере и в обучении ГИС-

специальностям: 

 «ГИС-аналитик»; 

 «ГИС-менеджер»; 

 «ГИС-специалист»; 

 «ГИС-техник»; 

 «ГИС-программист».



1
ГИС-конструкторы

10
ГИС-аналитики

100
ГИС-зрители

 Бурное развитие ГИС-технологий.

 Сферы применения – экономика, политика, экология, 
управлении и охрана природных ресурсов, кадастр, наука и 
образовании и т.д.

 Пользователи – от отдельных государств и международных 
организаций до индивидуальных пользователей.

 Количество полнофункциональных ГИС-

программ – около 20. Большое число 

специализированных программных 

продуктов.

 Количество созданных и функционирующих 

ГИС-систем – тысячи. 

ГИС-пирамида

Начало 90-х – настоящее время



Современные направления развития ГИС-
технологий

 ГИС – аналитические системы и системы поддержки 
принятия решений. Средства программирования 
собственных алгоритмов анализа данных.

 Новые модели данных и инструменты для работы с ними.

 Новые технологии программирования и библиотеки 
объектов.

Реализуются в ГИС-продуктах ведущих западных и 
отечественных фирм-разработчиков



Современные направления развития ГИС-
технологий

 ГИС – многопользовательские системы с доступом через 
локальные сети и Интернет.

 Специализированные ГИС-серверы. Совместное 
использование Web-SQL-серверов и Web-GIS-серверов.

Реализуются в географических информационных 
системах и базах данных, в частности, в 
Информационной Системе ПГБД России – ИС ПГБД РФ



Национальный 
Научно-
образовательный 
центр компетенций 
в области 
цифровой 
экономики 
2017

Центр коллективного пользования 
учебно-научным оборудованием (ЦКП) 
МГУ «Информационная система 
“Почвенно-географическая база 
данных России”» (ИС ПГБД РФ) –
https://soil-db.ru/

20202016

Информационные технологии в 
МГУ имени М.В. Ломоносова

https://soil-db.ru/


Картографический блок
Профильный атрибутивный блок

Программные комплексы

https://soil-db.ru/

• Тематические карты, картосхемы, картограммы, 
картографические модели разных масштабов с 
данными о почвах, природных факторах, 
социально-экономических характеристиках

• Границы полей и угодий для модельных 
регионов

• Геореференсированная БД из более чем 1100 
репрезентативных полнопрофильных 
почвенных разрезов

• БД около 100000 агрохимических образцов для 

модельных регионов

• Программные комплексы, выполняющие 
онлайн расчёты на сайте ИС ПГБД по заданным 
алгоритмам 

Принципы глобального обмена почвенными 
данными через распределённую сеть 
почвенных дата-центров



ГИС Канады 
без устройств
для вывода 
графической
информации

Алфавитно-цифровые 
печатающие устройства

Облачные вычисления – 
технология 
распределённой обработки 
пространственно-
атрибутивных данных

Web-GIS-серверы

Настольные ГИС



Типы и классификации ГИС 



ГИС – информационная система ГИС – программное средство

 По пространственному охвату

 По предметной области и объектам 
(по тематике)

 По проблемной ориентации (по уровню 
решаемых задач)

 По уровню управления – ГИС федерального, 
регионального, специального назначения 
(для конкретных отраслей народного 
хозяйства)

 По доступности, открытости данных и др.

 По архитектуре

 По функциональным 
возможностям

Классификации ГИС



Территориальные уровни ГИС 

Вид ГИС
Охват 

территории 
( км2)

Масштабы

Глобальные (планетарные,
субконтинентальные)

5х108 1:1 000 000 – 1:100 000 000

Национальные 
(государственные), 
межнациональные

104-107 1:1 000 000 – 1:10 000 000

Региональные (крупные 
регионы), субрегиональные

103-105 1:100 000 – 1:2 500 000

Локальные (местные) 102-103 1:1 000 – 1:100 000

Муниципальные 102-103 1:1 000 – 1:50 000

Ультралокальные … …

Площадь земного шара – 510 млн км2

Масштабы и даже проекции карт зависят от 
целей и задач исследования или визуализации



http://www.sci.aha.ru/

Искажение проекции и масштаба – 
зрительное увеличение европейской 
части страны

Проекция прямая коническая
равнопромежуточная (РСФСР)





• Географические

• Геодезические 

• Геологические

• Почвенные

• Кадастровые

• Природоохранные

• Статистические

• Образовательные

• Навигационные

• ……. http://www.gistechnik.ru/primenenie-gis

Предметные области (тематика) ГИС 



Объекты ГИС 

Местоположение объектов:

➢ На суше (территории)

➢ На водном пространстве (акватории)

➢ В воздушном пространстве (аэротории)

➢ В космическом пространстве

❖Реальные объекты (растительность, почвы, земельные угодья, реки, 
озёра, водохранилища, население, хозяйственные объекты и др.)

❖Процессы (наводнение, пожар, опустынивание, загрязнение 
окружающей среды, миграционные процессы и др.)

❖Нематериальные объекты или идеи

❖Время (пространственно-временные данные)



Выборы в Государственную Думу в 1993 году
Выборы в Государственную Думу в 1995 году

ДИНAМИКA 
ПОЛИТИЧЕСКОЙ 
ПОЛЯРИЗAЦИИ



Проблемная ориентация ГИС
(определяется задачами) 

1. Инвентаризация (кадастр, паспортизация) объектов и ресурсов

2. Анализ

3. Оценка

4. Мониторинг

5. Управление и планирование

6. Поддержка принятия решений
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CDПримеры ГИС 









Web-Атласы

http://www.agroatlas.ru/ru/about/

Примеры ГИС 





Web-АтласыПримеры ГИС 
http://www.sci.aha.ru/



https://rosreestr.gov.ru/

Примеры ГИС 







 Закрытые системы: 

 не имеют возможностей 
расширения, 

 отсутствуют встроенные языки, 
 не предусмотрено написание 

приложений. 

 Открытые системы: 

 обладают лёгкостью расширения 
и изменения, 

 имеют встроенные языки 
программирования,

 адаптация к новым форматам, 
изменившимся данным.

Виды архитектуры ГИС 

В случае даже незначительного 
изменения задачи система 
оказывается неспособной её решить. 

 Низкие цены,
 короткий жизненный цикл, 
 невысокие требования к ПК. 

Имеют от 70 до 90% встроенных 
функций, на 10-30% могут быть 
достроены пользователем при 
помощи специального аппарата 
создания приложений.

 Первоначально дороги,
 большой жизненный цикл.

Системы для домашнего и информационно-справочного использования
________________



Типы программного обеспечения

CAD

Системы
мелкомасштабного
пространственного

анализа

СУБД

FM

AM

GIS
Системы управления 
сетями инженерных 
коммуникаций

Системы управления 
базами данных

Системы 
автоматизированной 
картографии

Системы 
автоматизированного 

проектирования 

Системы мелкомасштабного 
пространственного анализа

Источники-прародители современных ГИС



 CAD 1) Computer-Aided Design – 
 система автоматизированного проектирования 
 (САПР)
 2) Computer-Aided Drafting – 
 система автоматизированного черчения

 Системы для автоматизированного проектирования с использованием средств 
машинной графики. Работают с техническими чертежами, их применяют в 
различных областях промышленности. 

 CAD-системы предыдущих поколений малопригодны для решения задач, 
стоящих перед ГИС: пользуются условной декартовой системой координат; 
работают только с геометрическими объектами (круги, эллипсы, цилиндры, 
кубы и т.п.), а не с реальными объектами; в описании объектов отсутствует 
тематическая часть, т.е. невозможно решение задач анализа.

 В современных версиях CAD-систем так же как и в ГИС имеются базы данных.



 AM – Automated Mapping Management – 
 система автоматизированной картографии, 

геоинформационное картографирование)

 Программные продукты, специально предназначенные для 
профессионального производства карт. Они позволяют создавать 
качественные стандартные карты типа морских навигационных, 
геологических или топографических, где все элементы содержания известны 
заранее.

 АМ-системы в основном базируются на рабочих станциях, хотя встречаются и 
настольные системы для ПК. 

 АМ-системы не предназначены для управления данными и практически 
лишены средств анализа и возможностей моделирования.

 В настоящее время АМ снабжаются средствами ГИС-анализа и возможностями 
обмена данными с ГИС. 



 FM – Automated Facilities Management – 
 система управления сетями инженерных 
 коммуникаций

 Системы управления сетями (водопровод, трубопровод, энергетические и 
телефонные сети и т.д.), т.е. пространственно распределёнными объектами, с 
каждым из которых связана существенная содержательная информация. В 
этом много общего между ГИС и FM-системами. 

 Для решения большинства задач сетевого управления не важно 
действительное положение объектов в пространстве. Координатная привязка 
в FM-системах изначально отсутствовала.

 Постепенно происходило расширение функций FM-систем. Возникла 
необходимость точной координатной привязки сетей и совместного 
использования этой информации с другой пространственной информацией о 
расположении реальных объектов (сетей, зданий и различных сооружений, 
природных объектов и т.п.).

В 90-е годы XX века – AM/FM/GIS



 СУБД – Data base management system, DBMS –
 система управления базами данных 

 База данных – совокупность данных, организованных по определённым 
правилам, устанавливающим общие принципы описания, хранения и 
манипулирования данными.

 СУБД – комплекс программ и языковых средств, предназначенных для 
создания, ведения и совместного использования баз данных.

 СУБД поддерживают различные операции с данными (текстовыми, 
графическими, числовыми), включая ввод, хранение, манипулирование, 
обработку запросов, поиск, выборку, сортировку, обновление, сохранение 
целостности и защиту данных от несанкционированного доступа или потери. 

 Большинство программных средств ГИС имеет механизмы импорта данных из 
наиболее распространённых СУБД. 

 СУБД позволяют работать с данными путём реализации ограниченного числа 
часто используемых функций и определения последовательности их 
выполнения.

http://www.gisa.ru/geoinfoslovar.html



 Системы мелкомасштабного пространственного анализа

 Системы мелкомасштабного пространственного анализа связаны прежде 
всего с задачами природопользования, а также территориального 
планирования и управления. 

 Реализованы возможности анализа пространственных данных.

 Одним из первых разработчиков ГИС для этих целей был Институт 
Исследований Систем Окружающей Среды (ESRI) в США. 

 В России такого рода системы также появились впервые в организациях 
геологического и географического профиля. (Фирма Ланэко, ЦГИ ИГ РАН, 
географический факультет МГУ).

 Информационно-картографическая аналитическая система DataGraf (Институт 
охраны природы) – ver.1. 1989 г.



Классификация современных ГИС-программ 
по функциональным возможностям

1. Базовые программные средства

 универсальные

 специализированные

2. Модули приложения (решение специализированных задач) – плагины

3. Вспомогательные средства, или утилиты (выполнение отдельных операций)

 Фирмы-разработчики создают семейства программных продуктов для 
решения различных по направлениям и объёму задач, реализации 
различных групп функций (ГИС-вьюеры, Настольные, Серверные, Интернет-
серверы, Интернет-вьюеры, Мобильные ГИС и т.д.)



ЗАРУБЕЖНЫЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ

MapInfo Professional ГеоГраф

WinGIS ГрафИн

ArcGIS Горизонт

ArcGIS ArcEditor ИнГео

ArcGIS ArcInfo ПАРК

ArcGIS ArcView GeoLink

ArcView GIS GK 32

Autodesk Map Zulu

GeoMedia Professional WinPlan

MicroStation/J Панорама

Manifold System Professional Аксиома.ГИС

Полнофункциональные ГИС



http://axioma-gis.ru/ 

Кафедра географии почв:

 QGIS

 ArcGIS 10.3.1 – динамическая лицензия, доступ через Интернет

 MapInfo 12.5 (32-бита)

 MapInfo 17.0 (64-бита) 



Структура и содержание ГИС



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА – 
информационная система, обеспечивающая сбор, хранение, обработку, 
отображение и распространение пространственно-координированных 
данных, а также получение на их основе новой информации и знаний.

Классическая схема функций ГИС, предложенная Р. Томлинсоном

Из книги Геоинформатика, 2005

Данные = ГИС => Информация = эс => Знания



Информационное обеспечение ГИС

 Затраты на информационное обеспечение геоинформационных 
проектов достигают 90% от их общей стоимости. 

 Информационное обеспечение ГИС – очень трудоёмкое, 
затратное по времени дело. 

 Причины: 

 ГИС работают с цифровыми данными, а значительная масса 
источников – аналоговые данные (бумажные карты, 
статистические табличные отчёты, тексты).

 Получение цифровых данных современными методами 
(лазерное сканирование и др.) также затратны по времени.



Источники пространственно распределённой информации

 Астрономо-геодезические данные
 Общегеографические и тематические 

карты
 Серии карт и комплексных атласов
 Кадастровые данные, планы и карты 
 Данные дистанционного зондирования
 Данные натурных наблюдений 

и измерений 

 Результаты лабораторных 
анализов образцов



Источники пространственно распределённой информации

 Данные гидрометеорологических наблюдений
 Материалы экологического и других видов 

мониторинга
 Статистические данные (экономические, 

политические, социальные)
 Готовые базы данных, цифровые модели из 

различных источников (ПК, рабочие станции; 
CD/DVD и другие носители информации; 

Интернет)
 Литературные (текстовые) источники
 Теоретические и эмпирические 

закономерности

Отчеты почвенных исследований



Характеристики источников:

 пространственный охват, 

 масштабы, 

 разрешение, 

 качество, 

 форма существования (аналоговые или цифровые), 

 периодичность поступления, 

 актуальность и обновляемость (современные, старые), 

 условия и стоимость получения, приобретения и цифрования, 

 доступность, 

 форматы представления, 

 соответствие стандартам, 

 и другие «метаданные» («данные о данных»).



 Основные

 Дополнительные

 Вспомогательные

 Первичные – данные, измеренные непосредственно 
(в полевых условиях, в лаборатории; путём 
дистанционного зондирования)

 Вторичные – данные, собранные и сгруппированные 
(из уже имеющихся карт, таблиц, других баз данных)

Зависит от проблемной 

ориентации, тематики 

создаваемой ГИС

Характеристики источников:



Обработка
снимков

Снимки БЛОК
ВВОДА

Готовые
базы данных 

(Интернет)

БЛОК
ХРАНЕНИЯ И
ОБРАБОТКИ
(анализа и 

моделирования)

Статистические
данные

БЛОК
ВЫВОДА

Карты

БЛОК
ИЗДАНИЯ

Таблицы,
графики,

тексты
Данные измерений
свойств объектов

(гидрологических,
метеорологических)

Данные геодезических
измерений

Подсистемы ГИС

Оцифрованные
карты

Тексты,
литературные 

источники



Обработка
снимков

Снимки БЛОК
ВВОДА

Готовые
базы данных 

(Интернет)

Статистические
данные

Данные измерений
свойств объектов

(гидрологических,
метеорологических)

Данные геодезических
измерений

Оцифрованные
карты

Тексты,
литературные 

источники

Подсистема ввода и 
редактирования данных

 Аналого-цифровое 
преобразование данных;

 импорт готовых 
цифровых данных;

 контроль ошибок 
цифрования и 
корректности;

 общая оценка качества 
получаемой цифровой 
модели.

(УСТРОЙСТВА И ИНФОРМАЦИЯ)

 Устройства:

• Дигитайзеры
• Сканеры
• Векторизаторы
• Стандартная мышь
• Клавиатура компьютера 
• Внешние компьютерные системы, 

электронные геодезические приборы



 Ввод данных – наиболее «узкое место» создания ГИС:
 Большие затраты труда
 Большие затраты времени
 Вероятны ошибки

 ВНИМАНИЕ и АККУРАТНОСТЬ!!!
 Редактирование данных 

 Большие затраты труда
 Большие затраты времени

 ЗАДАЧА!!! Важно, чтобы создание БД не стало финалом проекта

 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА  

 система, состоящая из 3-х компонентов: 

 во-первых, это пространственные данные, 

 во-вторых, аппаратно-программное обеспечение и, 

 в-третьих, проблема, как объект решения. 



Дигитайзеры (цифрователи)

 Вручную прослеживают объекты на исходной карте 
(курсором отмечают точки, ведут линии, обводят контуры).

 В память компьютера поступают координаты в цифровой 
форме:
 точечная оцифровка (точки фиксирует оператор);
 оцифровка потоком (точки фиксируются автоматически 

через заданные интервалы по времени или расстоянию).

 Широко использовались для создания цифровых карт до 
середины 90-х гг. XX в., сейчас имеют очень ограниченную 
область использования. 

 Дигитайзеры уступили место цифрованию по растру 
(сканеры). 



 Векторизаторы и другие специализированные 
программы включают цифровые методы обработки 
изображений, поддерживают фотограмметрическую 
обработку аэро- и космических снимков.

 Предусмотрены автоматическое распознавание и 
дешифрирование объектов; классификация объектов и т.д.

ПРОГРАММЫ ВЕКТОРИЗАЦИИ

Для ручной 
векторизации – 

лучшие результаты у 
опытного оператора 

Для полуавтоматической векторизации

Для автоматической 
векторизации – 

широко не 
используются



http://www.easytrace.com/ 



 Наиболее ценная и дорогостоящая часть ГИС – 

 Информация:

• Данные дистанционного зондирования

• Материалы наземных наблюдений 

• Цифровые карты

• Статистические данные 

• Готовые базы данных (Интернет)

• Результаты лабораторных анализов

Подсистема ввода и 
редактирования данных



 Неконтактные методы с использованием:

 носителей космического базирования;

 носителей авиационного базирования;

 беспилотных летательных аппаратов;

 носителей морского (наводного) базирования;

 носителей наземного базирования.

 Контактные методы с измерительными системами.

Данные дистанционного зондирования



Ландшафтная карта (о-в Колгуев)
Данные 

дистанционного 
зондирования 

(съемка 
с квадрокоптера)

А.Г. Шматова, 2019



Ландшафтная карта (о-в Колгуев)

- Псамоземы

- – // – 

- Глееземы криотурбированные

- Торфяно-глееземы мерзлотные (?)

- Торфяно-глееземы мерзлотные

- Глееземы криотурбированные

- – // – 

- Торфяно-глееземы криометаморфические

- – // – 

- Глееземы криометаморфические (?)

- Глееземы (?)

- Торфяно-глееземы

- Торфяные мерзлотные

- Абраземы

Материалы 
наземных наблюдений

А.Г. Шматова, 
2019

Карта микроструктур почвенного покрова

Почвы



Цифровые карты



Подготовка карт



Проблемы оцифровки карт

 Ошибки исходных карт:
 Исходные карты не всегда 

выполнены в определённой и 
точной географической 
проекции

 Исходные карты не всегда точно 
передают данные о 
местоположении объектов 
(масштаб, деформация)

 Ошибки ввода информации:
 Субъективные ошибки, 

допущенные при оцифровке карт
 Некорректный результат 

аффинных преобразований

Карта экологических 
функций растительного 
покрова России 

Картосхема Отношение 
мортмассы к годичной 
продукции фитомассы

Масштаб 1:70 млн,
в 1 мм – 7 км!



Статистические данные

Карта почвенно-экологического 
районирования РФ М 1:2 500 000

район Ставропольского края



Импорт данных в ГИСВвод данных в компьютер (Excel)

Ставропольский край

Цифровая схема административного 
деления РФ М 1:1 000 000



https://soil-db.ru/



Готовые базы данных

CD [Land Resources] 

CD

http://gis-lab.info/

БД «Продуктивность экосистем 
Северной Евразии» по материалам, 

собранным и обобщённым в ИГ РАН. 

http://biodat.ru/db/prod/index.htm

https://soil-db.ru/map



Результаты лабораторных анализов

Чашниково: 
регулярная сетка 
отбора образцов 
почв
(50 х 50 м)

Содержание Сорг, %

Векторная карта точек → 

Растровая поверхность → 

Векторная карта полигонов 



Подсистема хранения и обработки информации

 Компьютер, система управления базами данных, 
математическое и программное обеспечение

 В большинстве случаев подсистема обработки информации 
работает в интерактивном режиме, в ходе которого идёт обмен 
информацией между человеком и компьютером

 Манипулирование данными



1. Поддержка моделей пространственных данных 
(растровая, векторная, квадротомическая и другие).

2. Хранение данных. Проектирование и ведение БД 
атрибутивной информации ГИС, поддержка функций 
СУБД в рамках основных моделей организации данных 
БД (иерархическая, сетевая и реляционная).

3. Преобразование систем координат и трансформация 
картографических проекций (переход от условных 
декартовых прямоугольных координат источника к 
географическим координатам, пересчёт координат 
пространственных объектов из одной картографической 
проекции в другую, эластичные преобразования 
растровых изображений по сети опорных точек и др.). 

Операции в центральной подсистеме ГИС:



4. Растрово-векторные операции. Автоматическое или 
полуавтоматическое преобразование (конвертирование) 
растрового представления пространственных объектов в 
векторное (векторизация), векторного — в растровое 
(растеризация).

5. Измерительные операции и операции аналитической 
(координатной) геометрии. Вычисление длин отрезков 
прямых и кривых линий, площадей, периметров, объёмов, 
характеристик форм объектов и т.п.

6. Полигональные операции (определение принадлежности 
точки полигону, линии полигону, наложение полигонов, 
уничтожение границ и слияние полигонов, индикация и 
удаление паразитных полигонов и др.)



7. Операции пространственного анализа (анализ 
близости (окрестности), анализ сетей (сетевой анализ), 
расчёт и построение буферных зон).

8. Пространственное моделирование (построение и 
использование моделей пространственных объектов, их 
взаимосвязей и динамики процессов).

9. Цифровое моделирование рельефа и анализ 
поверхностей. Создание и обработка цифровых моделей 
рельефа, расчёт производных морфометрических 
характеристик, построение трёхмерных изображений 
местности, построение изолиний по множеству значений 
высот и т.д. 

10. И другие



Готовые
базы данных 

(Интернет)

БЛОК
ХРАНЕНИЯ И
ОБРАБОТКИ
(анализа и 

моделирования)

БЛОК
ВЫВОДА

Карты

БЛОК
ИЗДАНИЯ

Таблицы,
графики,

тексты

Подсистема вывода данных
(УСТРОЙСТВА И ИНФОРМАЦИЯ)

 Включает генерацию отчётов, 
документирование результатов в 
виде текстов, карт, графиков, 
таблиц с использованием 
различных графических 
периферийных устройств, экспорт 
данных.

 Устройства для визуализации 
обработанной информации в 
виде карт, трёхмерных 
моделей, таблиц, диаграмм, 
текстов.
 Экраны (монитора, 

проекционный)
 Печатающие устройства 

(принтеры, плоттеры, 
графопостроители)

 Внешние носители и 
системы, записывающие 
устройства 



 Информация

Виды вывода информации

 Постоянный (через печатающие или записывающие 
устройства).

 Цветовая палитра CMYK – Cyan, Magenta, Yellow, Key color 
(BlacK)

 Временный (через демонстрационные устройства – экраны, 
мониторы)

 Цветовая палитра RGB – Red, Green, Blue

 Человеко-ориентированный (визуализация)

 Машинно-ориентированный Зависит от целей вывода информации 
и использованных устройств



 Информация
Форма вывода информации

 Карты:
– традиционные (общегеографические, 

тематические)
– трёхмерные
– анимационные

 Картосхемы 

 Картограммы (площадные, линейные 
маршрутные)

 Картодиаграммы 

 Некартографический вывод:
– графики; таблицы; тексты



Картосхемы
Картодиаграммы 

Состав поверхностных 
пород, %



Псевдотрёхмерное 
изображение 
содержания
органического 
углерода 
в почвах 

Чашниково-органика300

Карты трёхмерные



Факторы, лимитирующие 
протекание процесса 
образования охристого 
горизонта

Карты анимационные



Карты анимационные

Факторы, лимитирующие 
протекание процесса 
образования охристого 
горизонта



Карты анимационные

Факторы, лимитирующие 
протекание процесса 
образования охристого 
горизонта



Карты анимационные

Факторы, лимитирующие 
протекание процесса 
образования охристого 
горизонта



Карты анимационные

Факторы, лимитирующие 
протекание процесса 
образования охристого 
горизонта



Карты анимационные

Факторы, лимитирующие 
протекание процесса 
образования охристого 
горизонта



Издание карт

БЛОК
ВЫВОДА

БЛОК
ИЗДАНИЯ

Национальный атлас почв РФ, 2011 
(под ред. С.А. Шобы)

Подготовка 
карт в ГИС-
программе

Подготовка 
макета в 
издательской 
программе

Печать Атласа 
в типографии



Типы пространственных объектов

Типы пространственных атрибутов

(используются на любых картах, в том числе цифровых картах в ГИС) 



Типы пространственных объектов

 Дискретные объекты. Точечные, линейные, площадные 
объекты, для которых всегда может быть определено их 
фактическое расположение на местности.

 Непрерывные явления. Характеризуют не отдельные 
пространственные элементы, а территорию в целом.

 Обобщённые по площади объекты. Отражают обобщённую 
характеристику или концентрацию отдельных объектов в 
пределах данной области.



Дискретные объекты

есть

есть

есть

нет

нет нет точечные

линейные

площадные

Характеристика 
местоположения 
объекта



Непрерывные явления

есть

есть

Характеристика в целом 
территории (растровые или 
векторные модели)



Непрерывные явления

есть

Характеристика в целом 
территории (растровые или 
векторные модели)

Среднегодовая температура воздуха
1961-1990



Обобщённые по площади объекты

есть?

нет?

Характеристика в 
целом определённой 
области, а не объекта 
в её пределах

Внесение органических удобрений 
на 1 га посева с/х культур, т/га



Обобщённые по площади объекты
Характеристика в 
целом определённой 
области, а не объекта 
в её пределах

есть?

нет?



Пространственные атрибуты
 Атрибут, реквизит (attribute) – свойство, качественный или 

количественный признак, характеризующий 
пространственный объект (но не связанный с его 
местоуказанием) и ассоциированный с его уникальным 
номером (идентификатором). Множество атрибутов 
пространственного объекта образует атрибутивные данные 
(Геоинформатика, 2008).



Шкалы измерений атрибутивных данных

 Номинальная шкала 
(объекты различаются по 
именам)

 Порядковая шкала

 Интервальная шкала

 Различны по природе, нельзя 
сравнивать

 Качественное сравнение (лучше-
хуже, больше-меньше и т.д.)

 Сравнение на основании 
измеряемых характеристик

Сосна и дуб

Сравнение по высоте, по прочности древесины 

Сравнение по высоте (м)



Типы пространственных атрибутов

Шкалы измерений данных Типы атрибутов

 Номинальная шкала

 Порядковая шкала

 Интервальная шкала

 Категории

 Ранги

 Количество

 Величина

 Отношение



«охристые»
«неохристые»
«аллювиальные и болотные»

Категории –
группы подобных объектов

В категории входят 
объекты одного класса, 
имеющие характерные 
отличия от объектов 
другого класса.

Точки
Почвенные разрезы

Номинальная шкала



Категории –
группы подобных объектов

Линии
Дороги

Номинальная шкала



Категории –
группы подобных объектов

Номинальная шкала

Полигоны
Экосистемы (почвы-
растительность) 



Ранги – 
группы объектов, систематизированные в 
порядке возрастания или убывания качества

Качественная оценка
Поляризация общества

Балльная оценка
Устойчивость почв

Порядковая шкала

Полуколичественная, 
квалиметрическая оценка – 
«оценка качества количеством»



Качественная оценка
Способность почвенного 
покрова к самоочищению

Порядковая шкала

Ранги (баллы) используются: 
•когда трудно дать
непосредственную оценку
величины, характеризующей 
объект; 
•когда оценка определяется
целой комбинацией факторов.

Балльная оценка
Способность почвенного 
покрова к самоочищению

Ранги 



Количество –
значение, отражающее фактическое число 
объектов определённого вида на карте

Озёра

Города

Административные районы

Интервальная шкала



Величина –
числовое значение, связанное с каждым 
объектом определённого вида на карте

Температура воздуха. Июль

Количественные показатели 
Разбиение на диапазоны (классы) 

Интервальная шкала



Величина –
числовое значение, связанное с каждым 
объектом определённого вида на карте

Содержание органического углерода в верхних горизонтах почв

Интервальная шкала



Отношение –
удельное (относящееся к единице измерения) 
значение величины, связанное с каждым 
объектом определённого вида на карте

Данные о внесении 
удобрений в разных 
регионах

Важно! правильно 
определить территорию, для 
которой рассчитываются 
показатели

Интервальная шкала



Отношение –
удельное (относящееся к единице измерения) 
значение величины, связанное с каждым 
объектом определённого вида на карте

т/км2 площади субъекта РФ

Данные о внесении 
удобрений в разных 
регионах

Важно! правильно 
определить территорию, для 
которой рассчитываются 
показатели

Интервальная шкала

т/га посевной площади



количество

Различное изображение 
атрибутов в интервальной шкале

Субъекты РФ в федеральных округах



Различное изображение 
атрибутов в интервальной шкале

величина

Субъекты РФ в федеральных округах



Различное изображение 
атрибутов в интервальной шкале

отношение

Субъекты РФ в федеральных округах



Структуры компьютерных файлов и модели баз данных



 В ГИС вся информация об объектах (расположение в пространстве и 

описательные характеристики – атрибуты) должна храниться таким 

образом, чтобы была возможность работать с данными, проводить 

различные операции. 

Операции над данными:

 Идентификация данных и их поиск в БД

 Выборка (чтение) данных из БД

 Изменение данных в БД 

 Добавление (запись) данных в БД

 Удаление данных из БД



Чего мы хотим от ГИС? 

Отображать, анализировать, обрабатывать любую 
нужную информацию за приемлемое время.

ВАЖНО:

- Структуры компьютерных файлов
- Модели баз данных

Информация в компьютере хранится в 

компьютерных файлах (состоят из записей)

Следующий уровень организации информации – 

базы данных (состоят из файлов)



Основные структуры компьютерных файлов 

• Неупорядоченные файлы

• Последовательно 
упорядоченные файлы

• Индексированные файлы



Неупорядоченные файлы

Неэффективный поиск

Данные вносятся «по мере поступления», 
записываются в файл позади всех записей 



Последовательно 
упорядоченные файлы

Поиск делением пополам – дихотомия

•Записи упорядочены по числам или буквам алфавита
•Каждая новая запись должна вставляться в 
определённое место последовательности



Причины:
•Каждому объекту может быть 
приписано большое количество 
атрибутов
•Упорядочить файл по всем 
атрибутам одновременно невозможно

Необходимость индексирования файлов
АТРИБУТЫ



 Для поиска (сортировки) записей по одному из нескольких 
атрибутов создается внешний индекс.

 Внешний индекс – новый файл (индексный файл) в который 
скопированы значения одного атрибута всех записей вместе с 
положениями этих записей (ссылками). Записи в новом файле 
упорядочены по атрибуту – можно осуществлять поиск делением 
пополам.

 Во внешний индекс можно выносить несколько атрибутов и 
организовывать поиск по этим атрибутам.

 Исходный файл становится индексированным.

 При добавлении записей в исходный файл ссылки на них 
должны помещаться в соответствующее место индексного 
файла.



Поиск делением пополам – дихотомия



Индексированная структура данных



 Иерархическая модель

 Квадротомическая модель

 Сетевая модель 

 Реляционная модель

семейство

род род

вид вид вид видвид вид

Основные типы моделей баз данных

 Объектно-
ориентированная 
модель (сложные данные)



Иерархическая модель

 Записи образуют древовидную структуру и связаны с одной записью, 
находящейся на более высоком уровне иерархии, т.е. связь «один ко 
многим» (1:N).

 Доступ к записям осуществляется путём прохода по строго 
определённой цепочке узлов дерева. 

 Иерархическая схема состоит из типов записей и типов «родитель-
потомок» – указателей связей между двумя типами записей.

семейство

род

вид вид вид

род

вид вид вид

Система классификации 
растений и животных – 
иерархическая 
структура информации



Федеральные округа

Субъекты РФ

Районы

Административное деление России
Российская Федерация

Центральный ФО

Северо-Западный ФО

Южный ФО

Приволжский ФО

Уральский ФО

Сибирский ФО

Дальневосточный ФО

Республика Саха (Якутия)

Приморский край

Хабаровский край

Амурская область

Магаданская область

Сахалинская область

Еврейская а.о.

Чукотский а.о.

Камчатский край

Северо-Кавказский ФО

Анадырский 

Беринговский

Билибинский

Иультинский

Провиденский

Чаунский

Чукотский

Шмидтовский

Республика Бурятия

Забайкальский край



Разграфка топографических карт в России

N-38

Квадротомическая модель – иерархическая модель 

со связью 1:4



Номенклатурные 

листы карты 

Масштабы:

•N-38-1 – 1:100 000

•N-38-1-А – 1:50 000

•N-38-1-А-а – 1:25 000



N-38-1

N-38-1-А N-38-1-Б N-38-1-В N-38-1-Г

N-38-1-А-а

N-38-1-А-б

N-38-1-А-в

N-38-1-А-г

N-38-1-Г-а

N-38-1-Г-б

N-38-1-Г-в

N-38-1-Г-г

N-38-1-Б-а

N-38-1-Б-б

N-38-1-Б-в

N-38-1-Б-г

N-38-1-В-а

N-38-1-В-б

N-38-1-В-в

N-38-1-В-г

Квадротомическое дерево

Номенклатурные листы топографических карт масштаба 

1:100 000 – 1:50 000 – 1:25 000  





Иерархическая модель

 Имеет жёсткую структуру. Не подходит для задач, где схема данных часто 
меняется. Трудно модифицировать. 

 Избыточна. Сходная информация может дублироваться в разных частях 
иерархии.

 Не используется при большом количестве уровней. 
 Неэффективна для оперативной обработки при сложных запросах. Не может 

обеспечить быстродействие. 
 Не универсальна. Не всякую информацию можно выразить в иерархической 

модели данных.

 Эффективная организация машинной памяти. 
 Удобство работы с иерархически упорядоченной информацией. Подходит 

для составления классификаторов. 
 Высокая производительность при навигации сверху вниз (при больших 

объёмах транзакций). 
 Простота восприятия. 

 ̶

+

БД 1-го поколения



Иерархические БД были популярны, начиная с конца 1960-х годов (СУБД 
«Система управления информацией» (Information Management System) 
компании IBM).

В настоящее время:

 Системы с высоким объёмом транзакций, требующие быстрой обработки 
(банковские и финансовые приложения).

 Системы и файловые структуры, где важна вложенность 
(производственные и логистические системы; корпоративные 
организационные структуры).

 Географические информационные системы (представление 
административно-территориальной иерархии).

Иерархическая модель подходит (и обеспечивает высокую 
производительность) для стабильных, чётко структурированных систем, где 
приоритет – скорость, а не гибкость или анализ данных. 

Иерархическая модель



 Усовершенствованная иерархическая структура – «решётчатая». Запись в 
каждом узле может быть связана с несколькими другими узлами, т.е. связь 
«многие ко многим».  

 Записи связаны списками с указателями. 

 Ускорение доступа к данным. 

 Позволяет более естественно моделировать отношения между элементами.

квадрат 1

квадрат 2 вид 3

вид 1

вид 2

площадка

Сетевая структура 
информации

Сетевая модель



Яндекс КартыСистемы навигации





Сетевая модель 

Стандарты сетевой модели были формально определены в 1971 году. Широко 
применялась на практике, наряду с иерархической.

 Трудноизменяемая структура. Сложна для проектирования и поддержки. 
Трудно модифицировать.

 Быстро становится слишком сложной и неудобной для управления.
 В сетевой (как и в иерархической) модели для поиска записи необходимо 

вначале определить путь доступа к ней, а затем просмотреть все записи, 
находящиеся на этом пути.

 Эффективна при решении сетевых и коммуникационных задач.
 По сравнению с иерархической моделью имеет более гибкую структуру и 

поддерживает отношения «многие ко многим». 

Во многих задачах сетевую модель сменила реляционная модель – БД 
следующего поколения.

БД 1-го поколения

 ̶

+



Реляционная модель 

англ.: relation (отношение; связь) 

 В реляционной модели объекты и их отношения представлены 
двухмерным массивом, или таблицей.

 Реляционная модель – табличная модель данных, основным 
средством структуризации в которой является отношение (связь). 
Данные организованы в виде двухмерных таблиц.

 Таблица отражает объекты:

 строка (или запись) – все сведения об одном объекте;

 столбец (или поле) – одна характеристика (атрибут) всех объектов.

 В одной БД может быть множество таблиц.

БД 2-го поколения



Свойства реляционной модели:
 каждый элемент таблицы – один элемент данных; 

 все ячейки в столбце таблицы однородные, т.е. имеют одинаковый тип 
данных (числовой, символьный и т. д.);

 одинаковые строки в таблице отсутствуют, они уникальны;

 каждый столбец имеет уникальное имя;

 порядок следования и строк, и столбцов может быть произвольным.

Реляционная система управления базами данных основана на 
реляционной модели Э.Ф. Кодда.

Edgar Frank Codd – английский специалист в области систем 

баз данных, в 1969-1970 гг. разработал реляционную модель 
данных.





Основные понятия реляционных БД

Отношение – таблица, образуемая строками и столбцами 

Кортеж – строка, или запись таблицы

Атрибут – столбец (колонка, поле) таблицы

Тип данных: символьные, числовые, логические, 
специальные и др.

Домен – диапазон допустимого потенциального множества 
значений данного типа для каждого атрибута



 Некоторые поля таблицы могут быть определены как ключевые. 
Они используются для связи объектов в отдельных таблицах. Для 
ускорения поиска конкретных значений используется индексация. 

 Есть два типа ключей – первичные и внешние.

Первичный ключ – столбец (или несколько столбцов) однозначно 
идентифицирующий каждую строку таблицы (каждый объект)

Внешний ключ – столбец в реляционной модели, поддерживающий 
связь между разными таблицами реляционных БД. Это первичный 
ключ одного объекта, существующий как атрибут в другой таблице.

 Выбор связанных записей двух таблиц осуществляется при 
сопоставлении значений полей. Возможно объединение 
нескольких полей в нескольких таблицах.



Количество контуров на карте – 2544
«ID» – первичный ключ

Количество номеров в легенде – 95
(почвы, почвенные комплексы, 
непочвенные образования)
«№ в легенде» – внешний ключ

Почвенная карта



Количество записей в таблице – 95
«№ в MI» – первичный ключ



Импорт данных в ГИС

Внешний ключ

Первичный ключ





О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



О АО А1 А2 Вса ВСса Сса



«Сложный» первичный ключ
Индексирование.wor

Первичный ключ – столбец (или несколько столбцов) 



 Язык реляционных баз 
данных SQL (Structered Query 
Language).

 SQL появился в середине 

70-х гг. XX в. Ориентирован 
на удобную и понятную 
пользователям 
формулировку запросов 
к реляционной БД.

 Используются языки 
реляционной алгебры и 
реляционного исчисления. 

 В языке SQL 

поддерживаются различные 
типы данных.



 Реляционные СУБД в середине 80-х гг. XX в. практически 
вытеснили с мирового рынка ранние СУБД (иерархические, 
сетевые). 

 Наиболее известные – dBASE, Clipper, Foxbase, Paradox, Oracle, 
Sybase, Informix, MS-SQL Server.

 В ГИС используются реляционные базы данных, 
поддерживаемые такими СУБД, как dBase, INFO, Oracle, Informix 

и т.п. 



 В реляционной модели вся информация хранится в виде таблиц 
(отношений), состоящих из рядов и столбцов. А данные двух таблиц 
связаны общими столбцами, а не физическими ссылками или 
указателями, как в иерархической или сетевой моделях. Для 
манипуляций с рядами данных существуют специальные операторы.

 В отличие от иерархической и сетевой СУБД, в реляционных моделях 
данных нет необходимости просматривать все указатели, что 
облегчает выполнение запросов на выборку информации. И в этом 
реляционная модель более удобна. 

 Реляционная модель – более гибкая, чем иерархическая, и более 
простая в управлении, чем сетевая. 

 Реляционная модель – наиболее распространённая в настоящее время.

Реляционная модель



Реляционная модель

 Свободна от всех ограничений, связанных с организацией хранения данных 
и спецификой аппаратуры. 

 Проста в использовании и практическом применении. Предоставляет 
возможность манипулирования данными без необходимости знания 
физической организации БД.

 Обладает универсальностью и гибкостью.
 Проблема организации работы решается всевозможными способами 

индексации записей. 
 Простота модели связана с отсутствием специальных механизмов 

навигации (как в иерархической и сетевой моделях данных).

 Некоторая ограниченность использования при сложных структурах данных 
– увеличение времени на извлечение данных (как следствие простоты 
модели).

 Избыточность данных.

 ̶

+



Объектно-ориентированные модели

 Объединяют возможности базы данных с объектно-ориентированными 
языками программирования.

 Используются для управления сложными объектами, представляющими 
собой совокупность элементов.

 Информация хранится в виде объектов. Объекты характеризуются 
свойствами, определяющими их состояние, и методами, определяющими их 
поведение.

 Дают возможность моделирования данных в виде объектов.

 Применяются в системах автоматизированного конструирования, системах 
автоматизированной разработки программного обеспечения, системах 
управления составными документам, в научных областях и 
специализированных областях финансового сектора.

https://www.internet-technologies.ru/blog/solutions/modeli-baz-dannyh-sistemy-upravleniya-bazami-dannyh.html



Объектно-ориентированные модели

 Возникновение (в середине 80-х гг. XX в.) и развитие (особенно 
активно в последние годы) связано с практическими задачами – 
необходимостью разработки сложных информационных прикладных 
систем, хранения сложных данных (включающих видео, звук). 

 На данный момент не существует общепринятого стандарта 
объектно-ориентированных СУБД. Считается, что такие модели 
данных находятся пока на ранней стадии развития. 

 Хотя чистые объектно-ориентированные СУБД не получили массового 
распространения, их концепции нашли применение в современных 
документных базах и некоторых технологиях. 

https://www.internet-technologies.ru/blog/solutions/modeli-baz-dannyh-sistemy-upravleniya-bazami-dannyh.html



 СУБД поддерживают, как правило, одну из трёх 
наиболее распространенных моделей данных: 
реляционную, иерархическую или сетевую. 
Большинство современных коммерческих СУБД 
относится к реляционному типу.

 Необходимость хранения сложных данных 
привела к появлению объектно-реляционных 
СУБД. 

 СУБД используются как средство управления 
атрибутивной частью пространственных 
данных ГИС.

 Иерархическая 
модель

 Сетевая модель 

 Реляционная модель

 Объектно-
ориентированная 
модель 

Основные типы моделей баз данных

Новый вид данных, с которыми работают современные СУБД, – 
пространственные данные (атрибутивные и графические)



Распределённая система: «облако» + Web-SQL-серверы и Web-GIS-серверы + 

поставщики средств визуализации и глобальной пространственной информации

Принципы глобального обмена почвенными данными 
через распределённую сеть почвенных дата-центров



Типы пространственных 
данных: точка, линия, 
полигон, мультиполигон, 
растр. 

Операции: пересечения, 
объединения, нахождения 
внутри, дополнительные 
операции.

Облачные вычисления – технология распределённой 
обработки пространственно-атрибутивных данных

Web-GIS-серверы



ПРИМЕР совместного использования Web-SQL- и Web-GIS-серверов

Мобильное приложение «Расчёт нормативной 
урожайности зерновых культур». 2017



Геореляционные модели СУБД

 Управление пространственными данными разделено на две части: 
 работа с графическими данными;
 работа с атрибутивными данными. 

 Хранение атрибутивных данных не противоречит основным 
принципам слоёв в ГИС.

 Поддержка географических и проекционных систем координат.

 Удобная работа с атрибутами:
 можно хранить отдельно от графических данных;
 можно изменять и удалять без изменения графических данных:
 можно привязывать к пространственным единицам и представлять 

различными способами.

 Реализация методов пространственного анализа с любым 
количеством слоёв, с любым количеством атрибутов.



Представление пространственных данных в ГИС



Картографическое 
представление 
(дискретных объектов)

 дискретные (имеют 
положение в пространстве 
и форму):
 точечные
 линейные
 площадные
 объёмные

 непрерывные поверхности, 
или географические поля 
(атмосферное давление, 
температура, высота)

Пространственные 
объекты реального мира

Из книги М.Н. ДеМерса



– цифровое представление (модель) объекта реальности 
(местности), содержащее некоторое множество цифровых 
данных о пространственных объектах (или 
пространственные данные).

Данные о пространственном объекте:

- наименование объекта; 

- указание местоположения объекта;

- набор свойств (характеристик, атрибутов) объекта.

Пространственные 
объекты ГИС



Пространственные 
данные

Позиционные 
данные 

(графические)

«Геометрия»

«Топология» 

(не всегда)

Непозиционные 
данные 

(атрибутивные)
«Атрибутика»

3 составные части 
цифровой модели 

пространственного 
объекта:

Пространственные 
объекты ГИС

Пространственные объекты ГИС 
имеют качественные и 
количественные характеристики, 
которые хранятся в виде 
пространственных данных.

Топология – описание пространственных 

взаимоотношений, т.е. взаимного 

расположения и взаимосвязей объектов.



Графическая информация

Атрибутивная информация

• Графические данные («геометрия») содержат 
метрическую информацию – координатные данные.

• Атрибутивные данные содержат семантическую 
(смысловую) информацию – описательные данные 
(включая дополнительные пространственные данные).

Человеко-
ориентированный 
вывод информации

Окно Карты

Окно Списка



Экспорт таблиц
в формат Shape

 Шейп-файл (англ. Shapefile) – цифровой 

векторный формат для хранения 
геометрического местоположения 
(без топологической информации) 
объектов и связанной с ними 
атрибутивной информации. Создаётся 

отдельно для точечных объектов, 
линейных, полигональных.

*.shp – основной файл, в котором 
хранится геометрия объектов

*.shx – файл индекса, в котором 
хранится индекс геометрии 
объектов

*.dbf – таблица dBASE, в которой 
хранятся атрибуты 
пространственных объектов

*.prj – файл, в котором хранится 
информация о системе координат

Машино-
ориентированный 
вывод информации



Экспорт таблиц MI

Обменный формат:

*.mif --- *.mid

В Аксиоме:

 Файл → Сохранить копию 
таблицы… 



*.mid 

Атрибутивная информация



*.mif 

Графическая информация



Карта в ГИС – модель, состоящая из цифровых представлений 

дискретных объектов 

 реальных – острова, озёра, реки и т.п.; 
 не существующих в природе – горизонтали, границы 

районов и т.п. 

и непрерывных поверхностей, 

показанных с помощью геометрических примитивов 
(графическая информация) и атрибутивов (атрибутивная 
информация).



 Геометрические примитивы (элементарные типы 
пространственных объектов):

– Точка 
– Линия (полилиния)
– Область (полигон, контур)
– Пиксел (пиксель) 
– Ячейка (регулярная ячейка)
– Поверхность
– Тело



Базовые (элементарные) типы пространственных 
объектов в ГИС:

 точка (точечный объект) – 0-мерный объект, 
характеризуемый плановыми координатами;

 линия (линейный объект, полилиния) – 1-мерный объект,

образованный последовательностью не менее двух точек с 
известными плановыми координатами;

 область (полигон, полигональный объект, контур, 
контурный объект) – 2-мерный (площадной) объект, 
внутренняя область, ограниченная замкнутой 
последовательностью линий и идентифицируемая 
внутренней точкой (меткой);



Базовые (элементарные) типы пространственных 
объектов в ГИС:
 пиксел (пиксель, пэл) – 2-мерный объект, элемент

цифрового изображения, наименьшая из его составляющих, 
получаемая в результате дискретизации изображения 
(разбиения на далее неделимые элементы растра); 

 ячейка (регулярная ячейка) – 2-мерный объект, элемент
разбиения земной поверхности линиями регулярной сети;

 поверхность (рельеф) – 2-мерный объект, определяемый не 
только плановыми координатами, но и аппликатой Z, 
которая входит в число атрибутов образующих её объектов; 

 тело – 3-мерный (объёмный) объект, описываемый тройкой 
координат, включающей аппликату Z, и ограниченный 
поверхностями.



Модели 
пространственных 

данных

Модели 
дискретных 

объектов

Модели 
непрерывных 

полей 

Модели 
сетей 

Модели пространственных данных «нельзя расклассифицировать по одной 
оси, они различаются как бы «в разные стороны» (Королев, 1998).

Модель пространственных данных –

способ цифрового описания пространственных объектов, 
тип структуры пространственных данных.



Базовые модели пространственных данных
Для описания планиметрических объектов (размерности 

не более двух)

 Растровая модель

 Регулярно-ячеистая (матричная) модель (ГИС первых 
поколений в 60-70-е гг. XX в.). Ячейки – трапеции, квадраты 
(«грид»). Реализуется как основа глобальных цифровых 
моделей рельефа Земли, для 3D-визуализации поверхности.

 Квадротомическая модель. Разбиение изображения на 
вложенные друг в друга пикселы или регулярные ячейки в 
виде иерархической древовидной структуры 
(квадротомическое дерево) – оптимизация использования 
машинной памяти. Практически реализована в CGIS, Канада.



Базовые модели пространственных данных
Для описания планиметрических объектов (размерности 

не более двух)

 Векторная модель

 Векторная нетопологическая (модель «спагетти»), 
описывает только геометрию объектов

 Векторная топологическая (линейно-узловая модель), 
описывает не только геометрию объектов, но и их 
топологические отношения

 TIN-модель (Triangulated Irregular Network, разработана в начале 
70-х гг. XX в.) – векторно-топологическое представление 
поверхности путём квантования на треугольники 
постоянного уклона с высотными отметками в вершинах. 
Реализуется как основа для 3D-визуализации поверхности.  



Для представления поверхностей и особых объектов

 Модель геометрической сети – описывает сети линейных 
объектов. Предназначена для анализа сетей и решения 
навигационных задач, задач управления сетями 
инженерных коммуникаций.

 Трёхмерные модели – цифровая модель представления 
поверхностей (ЦМП), цифровая модель рельефа (ЦМР), 
трёхмерные расширения базовых моделей.

 Четырёхмерные пространственно-временные модели. 
Наряду с пространственными координатами (X, Y, Z) 
учитывают четвёртую координату – время. Отражают 
эволюцию состояния объектов и протекающие процессы.



Растровая модель данных
  – цифровое представление 

пространственных объектов в 
виде набора двухмерных 
объектов – пикселов. 

Векторная модель данных
  – цифровое представление 

пространственных объектов в 
виде набора точек, линий 
(полилиний), полигонов.

Основные модели ГИС – растровая и векторная



 В ГИС происходит дискретизация – преобразование реального 
географического разнообразия в набор дискретных объектов.

Растровая модель данных
  – цифровое представление 

непрерывных или 
дискретных 
последовательностей 
реального мира в виде набора 
дискретных двухмерных 
объектов – пикселов. 

Рельеф – высоты

Точка, 
полилиния, 

полигон

Основные модели ГИС – растровая и векторная



 В ГИС происходит дискретизация – преобразование реального 
географического разнообразия в набор дискретных объектов.

Векторная модель данных
  – цифровое представление 

дискретных или 
непрерывных 
пространственных объектов 
реального мира в виде набора 
дискретных объектов – точек, 
линий, полигонов.  

Основные модели ГИС – растровая и векторная

Дороги (полилинии), 
поселения и водные 
поверхности 
(полигоны)

Температура 
воздуха



Основные модели ГИС – растровая и векторная

Растровая модель

 Местоположение пикселов 
(элементов заданного 
размера) записывается 
парами координат.

 Каждому пикселу присвоено 
значение атрибута.

Векторная модель

 Местоположение и 
«геометрия» точек, линий, 
полигонов записываются 
парами координат.

 Каждому объекту 
соответствует набор 
атрибутов. 



ArcView GISОтображение рельефа

Растровая модель
Пикселы – ячейки растра

Разрешение – минимальная линейная размерность географического 
пространства, для которой могут быть приведены данные (размер пикселов)



Диапазоны

Значение

Классы

Зона

Значение – единица информации, хранящаяся в слое для каждого пиксела 
(усредняет характеристику участка)

Окно Карты

Окно Списка



Диапазоны

Значение

Классы

Зона

Пикселы, имеющие одинаковые значения, объединяются в классы
Зона – набор смежных местоположений одинакового значения на карте

Окно Карты

Окно Списка



Диапазоны

Окно Информации

Окно Карты

Окно Списка



Векторная модель
нетопологическая (спагетти-модель)

 Прямой перевод графического изображения – геометрии 
данных (но не топологии) в виде неупорядоченного набора 
дуг или совокупности сегментов.

 При описании множества полигонов все отрезки границы 
между полигонами будут описаны дважды – по часовой 
стрелке и против часовой стрелки (кроме внешних границ). 

 Неэффективна с точки зрения избыточности данных и 
возможностей использования аналитических операций ГИС.

 Поддерживается недорогими программными средствами 
настольного картографирования и ГИС. 



Из книги М.Н. ДеМерса

Спагетти-модель 
векторных данных. 
Нет явной топологической 
информации.
Модель – прямой перевод 
графического 
изображения.



 Системы, не поддерживающие топологические модели данных, 
имеют дополнительные функции, позволяющие из любых 
данных создавать топологически корректные структуры.

Обеспечение топологической 
корректности информации (в Maplnfo 

Professional)
 Операции удаления:

 самопересечений, пустот и перекрытий между полигонами, 

 перехлёстов и недоводов для линейных объектов.

 Операции «Совмещение и генерализация»:

 совмещение узлов разных объектов;

 разреживание узлов/генерализация;

 удаление избыточных полигонов.



Векторная модель
топологическая (линейно-узловая)

 Кроме координат пространственных объектов (геометрии) 
описывает топологические отношения между полигонами, 
дугами (линиями) и узлами (точками) в явном виде.

 Топология – описание пространственных 
взаимоотношений, т.е. взаимного расположения и 
взаимосвязей объектов.

 Топологические отношения 
отражают свойства объектов: 
касаться, быть внутри/быть вне, 
пересекаться/не пересекаться, 
содержать, совпадать и т.п.
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Топологическая 
векторная модель 
данных. 
Включена явная 
информация 
о соединении узлов, 
дуг и областей.

узла



Строки таблицы – 
отдельные объекты.

Поля таблицы – атрибуты 
всех объектов.

Векторная модель

Окно Списка

Окно Карты



Векторная модель

Окно Списка

Окно Карты

Окно Информации



Растровая модель

 Даёт информацию о том, что 
расположено в той или иной 
точке территории (атрибут) и 
о координатах точки.

Векторная модель

 Даёт информацию о том, где 
расположен тот или иной 
объект и обо всех атрибутах 
объекта.



Растровая модель
 Используется для обработки 

данных дистанционного 
зондирования, представляемых в 
пиксельной форме, а также при 
представлении информации о 
непрерывных полях (рельефе, 
температуре, атмосферном 
давлении и т.д.).

Векторная модель

 Используется для проведения 
анализа и манипулирования с 
информацией, которая имеет 
объектную природу.

Устойчивость почв
Владимирского Ополья
к плоскостной эрозии



Растровое 
представление 

данных

 Содержание органического углерода в поверхностных образцах почв

Чашниково.mws

Векторное 
представление 

данных









 В большинстве ГИС, растровых и 
векторных, карта логически 
организована как набор слоёв 
информации – покрытий.

 Разные карты имеют различные 
системы координат. ГИС 
преобразуют координаты в 
единую систему. Обычно ГИС 
поддерживают наиболее 
распространённые проекции.

 Растровые и векторные модели 
ГИС взаимно преобразуются.

Растровая и векторная модели



Растровая модель
 Каждая ячейка содержит все 

атрибуты отдельных тем всех слоёв 
в виде вертикального столбика 
значений.

 Графическая (позиционная) 
информация и атрибутивная могут 
вместе храниться и обрабатываться.

 Высокая скорость обработки данных 
(простота машинных операций).

 Требуются большие объёмы памяти. 
(Можно снизить путём уменьшения 
разрешения, что ведёт к потере 
детальности. Способы сжатия 
данных.)

 Работа со снимками.

Векторная модель
 Каждому объекту 

соответствует строка в 
таблице, содержащей 
атрибутивную информацию.

 Графическая и атрибутивная 
информация хранятся и 
обрабатываются отдельно.

 Для обработки данных 
требуется больше времени.

 Использует меньший объём 
памяти.

 Качественная графика.



Растровая модель

 Простая структура данных.
 Эффективные оверлейные операции.
 Работа со снимками (высокая детализация информации с 

помощью цветов и оттенков; широкие возможности 
корректировки изображения и работы с каждым пикселом 
отдельно).

 Естественная передача реального мира. 
 Широкая поддержка программами и устройствами. 

 Потеря качества при масштабировании.
 Большой размер файлов при высоком разрешении.
 Ограничения в возможности редактирования.

 ̶

+



Векторная модель

 Возможность описания топологии.
 Широкие возможности вычислений и большая точность.
 Большой объём атрибутивных данных, относящихся к каждому 

объекту. 
 Относительно небольшой объём требуемой памяти. 
 Применение для широкого круга аналитических задач.
 Качественная графика.

 Требования к производительности компьютера при процедурах 
оверлея.

 Трудности при решении ряда задач в нетопологических моделях.
 Трудности при создании мультимасштабных карт.

 ̶

+



 Растровые модели:

 Представление и обработка данных дистанционного 
зондирования Земли (аэро- и космические снимки).

 Отображение непрерывных поверхностей (высотные отметки 
или глубины, температура или влажность почв и т.д.)

 Представления результатов интерполяции данных в виде 
статистической модели поверхности.

 Векторные модели: 

 Широкие возможности пространственного анализа и 
пространственного моделирования.

 Обе модели – применение для широкого круга решаемых задач.

Использование растровой и векторной моделей
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